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Beschreibung 
Optische Ader 
1 . Einleitung 

Kunststof f-Lichtwellenleiter (im folgenden kurz K-LWL 
genannt) kommen im Bereich der Telekommunikation als stdrun- 
anfalliges und einfach handhabbares optisches Obertragungs- 
element uberall dort zum Einsatz, wo der Abstand zwischen 
Sende- und Empf angseinheit nur wenige Meter bis maximal 100 - 
150 m betragt. Auch in den Bereichen Verkehrstech- 
nik/Fahrzeugbau (Daten- und Signalubertragung in Kraftfahr- 
zeugen, Flugzeugen, Schiffen usw.), Beleuchtung (Wechselver- 
kehrszeichen) , Automatisierungstechnik (Maschinensteuerung) 
und Sensorik gewinnen K-LWL zunehmend an Bedeutung (siehe 
beispielsweise [1] ) . 

2. Stand der Technik 

Ein der Daten- oder Signalubertragung dienender K-LWL besteht 
aus einem haufig aus Polymethylmethacrylat (Brechzahl n P MMA 
=1,49) gefertigten Faserkern (0 K em « 980 ]im) und einem den 
Faserkern konzentrisch umhiillenden, auch als ^Cladding" be- 
zeichneten, ein- oder mehrschichtig aufgebauten Fasermantel 
(AuBendurchmesser 0 M antei « 1000 pun) . Als Mantelmaterial 
finden vorwiegend fluorhaltige Kunststoffe Verwendung, deren 
Brechzahl im Bereich zwischen n Man tei = 1, 35 - 1, 42 liegt. Die 
optische Dampfung eines solchen K-LWL betragt typischerweise 
130 - 150 db/km {X = 650 nm) , der minimale Biegeradius etwa 5 
- 10 mm. 

Urn den empf indlichen K-LWL vor mechanischen, thermischen und 
chemischen Einwirkungen zu schutzen, wird er mit einer im 
folgenden als Schutzhulle bezeichneten ggf . auch mehrschich- 
tig aufgebauten Kunststof fmantel versehen (siehe beispiels- 
weise [2]). Die mittels eines Extruders aufgebrachte Schutz- 
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hulle (AuBendurchmesser 0 A der « 1,5 - 2,2 mm) kann, je nach 
Verwendungszweck oder Einsatzgebiet, beispielsweise aus Po- 
lyethylen (PE) , Polyvinylchlorid (PVC) , Ethylenvinylacetat 
(EVA) oder Polyamid (PA) bestehen. 

5 

Im Bereich des Automobilbaus findet vorwiegend PA 12 als 
Schutzhullenmaterial Verwendung, da es den dortigen Anforde- 
rungen hinsichtlich der mechanischen Festigkeit (Zugfestig- 
keit, Querdruckfestigkeit) , der maximalen Einsat ztemperatur 

10 und der chemischen Bestandigkeit erfUllt. Probleme bereitet 
allerdings die schlechte Haftung der PA 12-Schutzhulle auf 
einem K-LWL, dessen Fasermantel aus einem f luorhaltigen Poly-jg 
mer besteht. Der nur schwache Haftsitz der Schutzhiille wirktl 
sich insbesondere dann nachteilig aus, wenn die optische Ader 

15 (K-LWL plus Schutzhiille) in einer groiien Temperaturschwankun- 
gen unterliegenden Umgebung ( Fahrgastzelle eines Kraftfahr- 
zeuges) verlegt ist und sich der K-LWL aufgrund seines unter- 
schiedlichen Warmedehnungsverhaltens und der nur schlechten 
Haftung des PA 12 auf dem Fluorpolymer relativ zur Schutz- 

20 hulle bewegt. Dies hat zur Folge, dafi sich beispielsweise der 
Abstand der Stirnflache des K-LWL zu den Sende- und Empfangs- 
elementen (Leuchtdiode/PIN-Diode) unter Umstanden soweit ver- 
groliert, dafi unzulassig hohe, ggf . zum Ausfall der Datenuber- 
tragungsstrecke fiihrende Intensitatsverluste auftreten. Au- ^ m J^ 

25 flerdem besteht die Gefahr der Beschadigung der Sende- oder 

Empfangs el entente, falls der K-LWL zu weit aus der Schutzhulll 
herauswandert . 

Urn diesen als „Pistoning" des K-LWL bezeichneten Effekt zu 
30 unterdrucken, werden Stecker, Koppler oder Halterungen ver- 

wendet, die groJie Klemm- oder Crimpkrafte auf die Schutzhiille 
ausuben und so die Reibung zwischen Schutzhiille und K-LWL er- 
hohen. Die dadurch bewirkte Deformation der Grenzschicht zwi- 
schen Faserkern und Fasermantel hat allerdings eine erhohte 
35 Signaldampf ung zur Folge* 
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Das Abmanteln der Schutzschicht im Stecker verhindert zwar 
das „Pistoning", birgt allerdings die Gefahr, den Fasermantel 
wahrend der Montage durch die unsachgemaBe Handhabung des mit 
einem Messerpaar ausgestatteten Absetzwerkzeugs zu beschadi- 
5 gen. 



Die vom Stecker auf die optische Ader ausgeubten Klemm- oder 
Crimpkrafte lassen sich auch durch eine f ormschlussige Veran- 
kerung des K-LWL in einer konusf Qrmigen Bohrung des Stecker- 
10 gehauses reduzieren. So wurde vorgeschlagen, die Stirnflache 
des K-LWL mit Hilfe einer heifien Platte anzuschmelzen, den 
entstehenden Schmelzwulst in die sich nach Innen verjiingende 
Steckerbohrung zu drucken und den K-LWL so fest im Steckerge- 
hause zu verankern. Im auf geschmolzenen und damit deformier- 
15 ten Bereich weicht die Geometrie des K-LWL u.U. erheblich von 
der Totalreflexion ermoglichenden Zylindergeometrie ab, so 
daB im Steckergehause erhShte Intensitatsverluste auftreten. 



20 



30 



35 



Die EP 0 767 190 Al ([3]) beschreibt eine Formmasse auf Basis 
von PA, wobei das PA einen AminoendgruppeniiberschuB aufweist 
und mindestens ein dem bereits auspolymerisierten PA zuge- 
setztes Diamin enthalt. Diese Formmasse dient insbesondere 
als Haftvermittler in Mehrschicht-Verbundsystemen, urn thermo- 
plastisch verarbeitbare Fluorpolymere kraf tschlussig mit 
Polyamiden zu verbinden. 

3. Gegenstand, Ziele und Vorteile der Erfindung 

Die Erfindung betrifft eine optische Ader gemaB dem Oberbe- 
griff des Patentanspruchs 1. Die optische Ader soil sich 
dadurch auszeichnen, daB ihr K-LWL auch bei grofien Tempera- 
turschwankungen eine im Vergleich zum Stand der Technik deut- 
lich geringere Relativbewegung bezQglich der Schutzhulle 
ausfiihrt. Die die Schutzhulle bildende Formmasse soil auf dem 
Fasermantel gut haften und diesen chemisch nicht angreifen. 
AuBerdem soil sichergestellt sein, daB das Ubertragungsver- 
halten und die Dampfungseigenschaf ten der optischen Ader 
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weitgehend dem des nicht mit der Formmasse umhullten K-LWL 
entsprechen. Eine optische Ader gemafi Patentanspruch 1 
erfiillt diese Anforderungen. 

Aufgrund des guten Haftsitzes der aus einem modif izierten PA 
bestehenden Schutzhulle auf dem Fasermantel des K-LWL mufl ein 
endseitig aufgesetzter Stecker deutlich geringere Klemm- oder 
Crimpkrafte auf die optische Ader ausiiben, urn den als „Pi- 
stoning" bezeichneten Effekt zu verhindern. Dies vermindert 
die durch aufiere Krafte hervorgeruf ene Signaldampf ung im K- 
LWL und ermoglicht die Verwendung vergleichsweise einfach 
aufgebauter und damit billigerer Stecker oder Halterungen. 
Aufierdem kann das Abmanteln der Schutzhulle im Bereich des 
Steckers entfallen. Selbst eine 24stundige Lagerung der 
optischen Ader bei einer Temperatur T = 80 °C fuhrt zu keiner, 
durch chemische Prozesse hervorgeruf enen Erhohung der Signal- 
dampf ung. Es tritt insbesondere keine Verfarbung des Faser- 
mantels auf* 

4 , Zeichnungen 

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Zeichnung erlau- 
tert, wobei die einzige Figur ein Ausf iihrungsbeispiel einer 
optischen Ader („K-LWL-Simplex-Ader w ) im Querschnitt zeigt. 

5. Beschreibung eines Ausf uhrungsbei spiels 

Die in Figur 1 nur schematisch und nicht maBstabsgetreu im 
Querschnitt dargestellte optische Ader 1 kommt insbesondere 
als Ubertragungselement fur die storungsf reie Obermittlung 
von Daten und Signalen innerhalb der Fahrgastzelle eines 
Kraf tf ahrzeugs zum Einsatz. Als lichtleitende Struktur ent- 
halt die Ader 1 einen sogenannten Stuf enindexprof il K-LWL, 
der im gezeigten Ausf iihrungsbeispiel aus einem PMMA-Faserkern 
2 ( 0Kem = 980 \xkl, Brechzahl n Ke m = 1/49) und einem aus einem 
f luorhaltigen Polymer gefertigten, ein- oder mehrschichtig 
aufgebauten Fasermantel 3 ( 0 M antei = 1000 \im, Brechzahl n M antei 
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= 1,35 - 1,42) besteht. Da sich der Kunststoff PMMA sehr gut 
schneiden und schleifen lafit, nimmt die Bearbeitung der 
Faserstirnf lache (diese soil sauber, glatt und riefenfrei 
sein) nur wenig Zeit in Anspruch. Dariiber hinaus besitzt der 
K-LWL 2/3 trotz des relativ grofien Durchmessers von etwa 1 mm 
eine auilerordentlich hone, die Montage und Verlegung erleich- 
ternde Biegef estigkeit . Die optische Dampfung des Faserkerns 
2 betragt typischer Weise 70 - 100 db/km (k = 570 ran) bzw. 
125 - 150 db/km (X = 650 ran) . 

Bei den als Mantelmaterial bzw. als Material fur die aufiere 
Mantelschicht verwendeten f luorhaltigen Polymeren kann es 
sich um reine Polymere, Copolymere f luorhaltiger Monomere 
sowie Copolymere f luorhaltiger Monomere mit Acrylsaure oder 
Acrylaten sowie Mischungen solcher Polymere oder Copolymere 
handeln. In Betracht kommen insbesondere Vinylidenf luorid, 
Tetrafluorethen, Hexaf luorpropen, Methacrylsaure-tetraf luor- 
propylester, Methacrylsaure-pentaf luor-propylester, 
Methacrylsauretrifluorethylester, Methacrylsaure-heptadeca- 
fluor-decylester sowie Mischungen oder Copolymerisate der- 
selben, wahlweise auch Acrylsaure- oder Acrylatmodif izierte 
Polymere, Copolymeren oder Polymermischungen. 

Die Aufiendurchmesser des Faserkerns 2 und Fasermantels 3 
entsprechen der in der IEC 60 793-2 spezif izierten Norm (Au- 
fiendurchmesser des Mantels 0 Ma ntei = 1000 ± 60 um, Kerndurch- 
messer 0 Kern typischerweise 10 - 20 um kleiner als 0 M ; nume- 
rische Apertur 0, 5 ± 0,15). Es ist selbstverstandlich auch 
moglich, die Mafie des Faserkerns 2 und des Fasermantels 3 
entsprechend den anderen Normwerten ( 0 Ma ntei = 750 ± 45 um 
bzw. 500 ± 30 um) zu wahlen oder den Abmessungen der im 
freien Handel erhaltlichen Stuf enindexprof il-K-LWL ( 0 Man t e i = 
75 um/ 125 um/ 250 um/ 380 um/ 1500 um/ 2000 um/ 3000 um) an- 
zupassen. 

Die den K-LWL umhullende durch Co- oder Tandemextrusion auf- 
gebrachte Formmasse 4 schutzt den empf indliche K-LWL 2/3 vor 
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aufieren Einflussen. Ihre Dicke ist entsprechend der oben er- 
wahnten Norm so gewahlt, dafi der AuBendurchmesser der Ader 
0 Ader = 2,2 ± 0,1 ram ( 0 M antei = 1000 pm oder 0 M antei = 750 ym) 
bzw. 0 A der = 1,5 i 0,1 mm ( 0 M antei = 500 pm) betragt . 

5 

Die als Schutzhulle dienende und besonders gut auf dem fluor- 
haltigen Polymer des Fasermantels 3 haftende Formmasse 4 be- 
steht aus einem modif izierten PA, dessen Carboxyl-Endgruppen- 
konzentration maximal 30 uAq/g, insbesondere maximal 15 uAq/g 

10 betragt und dessen Aminoendgruppenkonzentration im Bereich 

zwischen 50 - 500 yiAq/g, insbesondere im Bereich zwischen 50 
- 300 yAq/g, vorzugsweise im Bereich zwischen 90 - 250 uAq/gj 
liegt. Die genannte Aminoendgruppenkonzentration wird durch ^ 
einen aminischen Regler eingestellt, den man dem noch- nicht 

15 auspolymerisierten PA zusetzt (Einpolymerisation des Ketten- 
reglers) . Als Kettenregler eignen sich z.B. Hexylamin, Octy- 
lamin, Ethylhexylamin, Tridecylamin, Dibutylamin, Stearylamin 
sowie weitere aliphatische, cycloaliphatische oder aromati- 
sche Monoamine, die 2-44 C-Atome, insbesondere 4-36 C-Atome 

20 enthalten als auch Diamine wie z.B. 1 , 4-Diaminobutan, 1,6- 
Diaminohexan, Diaminocyclohexan, 1, 10-Diaminodecan, 1, 12- 
Diaminododecan, m- oder p-Xylylendiamin, Cyclohexyldi- 
methylendiamin, Bis- (p-aminocyclohexyl ) methan sowie weitere 
aliphatische, cycloaliphatische oder aromatische Amine, die 

25 2-44 C-Atome, insbesondere 6-36 C-Atome enthalten als auch m 
der Oberschufi eines aminischen dif unktionellen Monomers, das^S 
Hauptkomponente des Polyamids ist. 

Geeignete Polyamide im Sinne der Erfindung sind Homo- und 
30 Copolyamide, die sich bei gentigend tiefen Temperaturen verar- 
beiten lassen, urn den Mantel und Faserkern des K-LWL nicht zu 
beschadigen. Solche Polyamide konnen auch polyamidbildenden 
Monomeren wie z.B. Caprolactam, Laurinlactam, Aminocapron- 
saure, Aminoundecansaure, Dodecandisaure, Dimersaure, 
3 5 Terephthalsaure, Isophthalsaure, Cyclohexandi carbons aure, 

Naphthalindicarbonsaure, tert-butyl-Isophtalsaure, Phenyl in- 
dan-di carbons aure, Diaminobutan, Hexamethylendiamin, Methyl- 
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pent ame thy lendiamin, 3,3 Dimethyl-4 , 4-Xylylendiamin, 2,2- 
Bis (p-aminocyclohexyl) -propan, Bis (p-aminocyclohexyl ) methan, 
Isophorondiamin, Polypropylenglycoldiamin, Norbonandiamin, 
1, 3-Bis (aminomethyl) cyclohexan, TCD-Diamin aufgebaut sein. 
Hierzu gehoren z.B. PA 11, PA 12, PA 1212, PA 610, PA 612, PA 
69 oder deren Copolyamide oder weiteren Copolyamiden wie z.B. 
PA-6/12, PA 6/66, PA 6/610, PA 6/61, PA 66/61. 

Den so aufgebauten Polyamiden konnen noch die iiblichen 
Zusatzstoffe wie UV- und Hitzestabilisatoren, Kristallisa- 
tionsbeschleuniger, Weichmacher , Flammschutzmittel, Gleitmit- 
tel und anorganische Fullstoffe zugesetzt sein. 

Um den Haftsitz der aus einem modif izierten Polyamid gefer- 
tigten Schutzhulle 4 auf dem Fasermantel 3 zu prufen, wurde 
folgende Testmethode angewandt: 

- teilweises Absetzen der Schutzhulle einer ca. 500 mm 
langen Ader derart, dafi die Lange der verbleibenden 
Schutzhulle ca. 30 mm betragt; 

- Durchfuhrung des abgesetzten Teils der Ader durch die 
Bohrung einer Platte, wobei der Durchmesser der Bohrung 
mit 0 « 1,1 mm etwas grofler ist als der Aufiendurchmesser 
des Fasermantels ; 

- Einspannen des abgesetzten Endes der Ader in eine Zugpruf- 
maschine (Abzugsgeschwindigkeit : 10 mm/min) und 

- Messung der Zugkraft, bei der sich die Schutzhulle vom 
Mantel des K-LWL lost. 

Dem Test unterworfen wurden die in der Tabelle angegebenen 
PA 12 Typen. 
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Polymer 


NH 2 -End- 
gruppen- 
konzen- 
tration 


COOH- End- 
gruppen- 
konzentra- 
tion 


rel. 

Viskositat 
0,5% in m- 
Kresol 
20°C 




PA Nr. 1 


10 


95 


1.65 


PA nicht erfin- 
dungsgemali 


PA Nr. 2 


95 


< 15 


1.66 


PA erfindungs- 
gemafi 


PA Nr. 3 


134 


< 5 


1.58 


PA erfindungs- 
gemaft , 


PA Nr. 4 


173 


< 5 


1.47 


PA erfindungs- ' 
gemafi 



Hierbei zeigte sich, dafi die fur das Abstreifen einer aus PA 
Nr. 1 bestehenden Schutzhulle benotigte - Zugkraf t aufgrund des 
5 von Probe zu Probe sehr unterschiedlichen Haftsitzes der 

Schutzhulle auf dem jeweiligen K-LWL minimal etwa UN (kein 
Haftsitz) , typischerweise 40 - 50 N und maximal 51 N betrug. 
Die gemessenen Abstreif kraf te fur Adern mit erf indungsgemaften 
PA-Schutzhullen variierten mit Werten zwischen 68 - 75 N 

10 deutlich weniger. Der gemessene Maximalwert der Abstreif kraf t 
von 75 N uberrascht urn so mehr, als die Extrusionstemperatur 
fur die die Schutzhulle bildende Formmasse wegen der ver- M 
gleichsweise niedrigen Glasubergangstemperatur des als Kern-^ 
material verwendeten PMMA (T G « 100 - 110°C) nur etwa T = 185 

15 - 200°C betragen durfte. 

Eine vergleichsweise groiie Abstreif kraf t wurde auch bei einer 
optischen Ader gemessen, deren Schutzhulle aus dem in [3] be- 
schriebenen PA bestand. Fur die genannten Anwendungen eignet 
20 sich dieses PA allerdings nicht, da die Warmelagerung ent- 
sprechend aufgebauter Adern (24 h bei T = 80 °C) eine Braun- 
farbung des aulieren Mantelbereichs zur Folge hatte. 
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Im folgenden drei typische Beispiele getesteter Adern (0 Ma ,-, : 
= 1000pm; 0 S ch U tzhuiie = 2,2 mm): 

1) K-LWL: Typ SB-1000; Asahi Chemical Industry Co., LTD 
Formmasse: Grilamid L16A (erf indungsgema/3 PA); 
EMS-Chemie AG; CH-7 013 Domat/Ems 

Verarbeitungstemperatur der Formasse: T = 190°C 
Verarbeitungsgeschwindigkeit : 60 m/Min 
Abstreif kraft : 68 - 75 N (Mittelwert 73N) 

2) K-LWL: SB-1000 

Formmasse: Grilamid LI 6 LM (nicht erf indungsgemaJJes PA) 
EMS-Chemie AG 

Verarbeitungstemperatur: T = 190°C 
Verarbeitungsgeschwindigkeit: 60 m/Min 
Abstreif kraft : 48-51N (Mittelwert 49N) 

3) K-LWL: Typ TB-1000; Asahi Chemie Industry Co., LTD 
Formmasse: Grilamid L16LM (nicht erf indungsgemaiie PA) 
Verarbeitungstemperatur: T = 190°C 
Verarbeitungsgeschwindigkeit: 60m/Min 

Abstreif kraft: 7-18N (Mittelwert UN) 



6. 



Ausqes taltunqen und Wei terbildunqen 



Die Erfindung beschrankt sich selbstverstandlich nicht auf 
die oben beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele . So ist es ohne 
weiteres moglich, 

- die Schutzhtille 4 der optischen Ader 1 auch mehrschichtig 
auszubilden (siehe insbesondere [2]) oder sie mit einem 
PVC-Mantel der Dicke d * 1 - 2 mm zu versehen; 

- Verstarkungselemente, insbesondere Glasfasern, Kohlefasern 
oder Mineralfasern in die Schutzhtille 4 einzubetten; 

- dem Schutzhullenmaterial noch FUllstoffe ( Rufi, Talkum, 
usw.) beizumischen und 
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- eine oder mehrere der optischen Adern 1 als lichtubertra- 
gende Elemente in den aus [4] bekannten Simplex-, Duplex-, 
Zwillings- oder Hybridkabeln zu verwenden. 

5 7. Literatur 

[1] Draht 46 (1995) 4; Seiten 187 - 190 
[2] WO 99/12063 
[3] EP 0 767 190 Al 
10 [4] A. Weinert: Kunststofflichtwellenleiter - Grundlagen, 

Komponenten, Installation; Publicis MCD Verlag, 1998, 

Seiten 55 - 62 
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Patentanspruche 

1. Optische Ader (1) mit einem einen Faserkern (2) und einen 
ein- oder mehrschichtig aufgebauten Fasermantel (3) aufwei- 
senden K-LWL und einer den K-LWL umschlieflenden* Schutzhulle 
(4), wobei der Fasermantel (3) oder zumindest dessen auftere 
Schicht aus einem f luorhaltigen Kunststoff und die Schutz- 
hulle (4) aus Polyamid bestehen, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafl die Carboxylendgruppenkonzentration des Polyamids maximal 
30 uAq/g betragt und die Aminoendgruppenkonzentration im Be- 
reich zwischen 50 uAq/g und 500 ]oAq/g liegt. 

2. Optische Ader nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daii die Carboxylendgruppenkonzentration maximal 15 pAq/g be- 
tragt und die Aminoendgruppenkonzentration im Bereich zwi- 
schen 50 uAq/g und 300 pAq/g oder im Bereich zwischen 90 
UAq/g und 250 uAq/g liegt. 

3. Optische Ader nach Anspruch 1 oder 2, 

gekennzeichnet durch PA 11 oder PA 12 
als Polyamid. 

4. Optische Ader nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Polyamid aus der Gruppe PA 1212, PA 610, PA 612, PA 
69 oder weiteren Copolyamiden wie PA 6/12, PA 6/66, PA 
66/610, PA 6/61 oder PA 66/61 ausgewahlt ist. 

5. Optische Ader nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Aminoendgruppenkonzentration durch Zugabe von mono- 
oder difunktionellen Aminen oder durch Oberschufl einer das 
Polyamid bildenden Diaminkomponente eingestellt ist. 
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6, Optlsche Ader nach einem cler Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi das Polyamid zumindest einen Zusatzstoff aus der Gruppe 
UV-Stabilisator, Warme-Stabilisator, Kristallisationsbe- 
5 schleuniger, Weichmacher, Flammschutzmittel, Gleitmittel oder 
organischer Fullstoff enthalt. 

7. Optische Ader nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

10 daii der Fasermantel (3) aus Vinylidenf luorid, Tetrafluore- 

then, Hexaf luorpropen, Methacrylsaure-tetraf luor-propyl ester , 
Methacrylsaure-pentaf luor-propylester , Methacrylsaure- 
trif luorethylester, Me thacrylsaure-heptadecaf luor-decyl ester 
sowie aus Mischungen oder Copolymerisaten der genannten 

15 Stoffe, wahlweise auch aus Acrylsaure- oder Acrylat- modifi- 
zierten Polymeren, Copolymeren oder Polymermischungen 
besteht. 



8. Optische Ader nach 
20 dadurch gek 
daii der Faserkern (2) 



einem der Anspruche 1 bis 7, 
ennzeichnet, 
auch PMMA besteht. 



9. Optische Ader nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

25 dafi der Aufiendurchmesser des K-LWL (2,3) im Bereich zwischen, 
75 - 3000 urn liegt. 

10. Optische Ader nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

30 daii der Auiiendurchmesser des Fasermantels (3) 1000 ± 60 pm, 
750 + 45 prn oder 500 ± 30 jam betragt. 

11. Optische Ader nach Anspruch 8 oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

35 daii der Durchmesser des Faserkerns (2) etwa 10 bis 20 jam 
kleiner ist als der Auiiendurchmesser des Fasermantels (3) . 
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12. Optische Ader nach einem der vorhergehenden Ansprtiche 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl die Schutzhtille (4) aus mehreren Schichten besteht. 

13. Optische Ader nach einem der vorhergehenden Ansprtiche 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl der Auiiendurchmesser der Ader (1) im Bereich zwischen 
0,15 mm und 5,0 mm liegt. 
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Zusammenf as sung 
1. Optische Ader 

5 2,1 Im Bereich der Automobilindustrie koirimen zunehmend K-LWL 
zum Einsatz, deren Schutzhulle (4) aus einem PA besteht. Da 
unmodif iziertes PA nur schlecht auf dem haufig als Material 
fur den Fasermantel (3) verwendeten Fluorpolymeren haftet, 
bewegt sich der K-LWL (2,3) bei einer Temperaturanderung 
10 relativ zur Schutzhulle (4) . Urn diesen als „Pistoning" 

bezeichneten Effekt zu unterdrucken, mussen die LWL-Stecker 
und Halterungen sehr grofie, zu einer Erhohung der Signal- 
damp fung ftihrende Klemmkrafte auf die Schutzhulle (4) und de 
darin angeordneten K-LWL (2,3) austiben. 

15 

2.2 Durch Verwendung eines modif izierten PA laiit sich der 
Haftsitz der Schutzhulle (4) auf dem aus einem Fluorpolymer 
bestehenden Mantel (3) eines K-LWL deutlich verbessern. Als 
Schutzhullenmaterial kommt insbesondere ein modif iziertes PA 
20 12 in Betracht, dessen Carboxylendgruppenkonzentration maxi- 
mal 30 )iAq/g betragt und dessen Aminoendgruppenkonzentration 
im Bereich zwischen 50iaAq/g und 500 \iAq/g liegt. 
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3. Figur 1 
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